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Photo 1 : Coupure dans les Maures. Photo E.Rigolot / I .N .RA 
Introduction 
En rég ion médi terranéenne fran­
çaise, la forêt, au moins dans la partie 
non montagneuse de la région, est pré­
sente sous la forme de mass ifs de 
quelques dizaines d 'hectares pour cer­
tains à plusieurs mi l l iers d 'hectares 
pour d 'autres, parfois contigus entre 
eux et s ' inscrivant dans le paysage 
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Définitions préalables : 
Le débroussaillement consiste à réduire ou à modifier la structure des 
strates basses et intermédiaires du sous-étage de la forêt. I l  rompt la conti­
n uité végétale qui donne de la  puissance au feu et qui favorise le dé­
veloppement de l ' incendie. 
Le pare-feu est une zone sur laquelle l a  totalité de la végétation a été 
détruite afin de laisser le sol à nu .  
La coupure d e  combustible est  une zone débroussaillée, soit placée 
stratégiquement par rapport au comportement du feu, soit protégeant une 
voie de circulation, et sur laquelle sont réalisés des aménagements v isant 
à casser le rythme des incendies. 
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méditerranéen. Ces massifs,  autrefois 
mités par des exploitations agricoles, 
se sont progress ivement refermés au 
rythme de la désertification du mil ieu 
rura l ,  essent ie l lement depui s  la se­
conde guerre mondiale. Les anciennes 
terres cu l tivées ou pâturées se sont 
embroussaillées et la forêt a entamé sa 
phase de reconstitution en faisant ap­
pel à des espèces pionnières comme, 
par exemple, dans les mi l ieux kars­
t i q u e s ,  le p i n  d ' A l e p .  La m i se e n  
oeuvre des récentes recommandations 
de mise en jachère de terres agricoles, 
élaborées par la C.E.E. ,  va conforter 
cette évolution. 
Or, la structure de ces formations 
confère longtemps une très forte com­
bustibil i té à ces milieux en raison de 
l ' importance de la strate arbustive et 
du faible couvert relatif de l 'étage ar­
boré . Depu i s  toujours ,  ces peuple­
ments ouverts ont payé un lourd tribut 
aux incendies qui constituent un fac­
teur cyclique déterminant de leur dy­
namique. 
A i n s i  q u e  l ' i nd i q u e  D e l abraze 
( 1 990c), les coupures de combustible 
cloisonnant le massif sont un excellent 
outil pour l ' aménager dans le cadre de 
l a  défe n s e  contre  l e s  i n c e n d i e s  
(D.F.C.L). Ces coupures peuvent être 
périmétrales afin de réduire les risques 
d'entrée de feux agricoles ou périur­
bains ,  e l les peuvent être également 
i n ternes  p o u r  " c a n t o n n e r" le fe u 
lorsque l ' incendie y a éclos ou y a pé­
nétré. 
Certaines de ces coupures ont une 
vocation stratégique, à ce t itre l eur 
implantation doit être réfléchie par les 
services forest iers,  en concertat ion 
avec les serv ices de l utte, afin que 
leurs caractéristiques (site, orientation, 
largeur, niveau d'entretien, . . .  ) les ren­
dent opérationnelles en phase de l utte. 
La réali sation de ces ouvrages doit  
teni r  compte d 'autres contraintes l iées 
à l a  nature des peuplements à proté­
ger, au re l ief souvent chahuté et à 
l 'accessibilité du site. Pour être opéra­
tionnelles, ces coupures doivent être 
desservies par des pistes carrossables 
et assurant e l les aussi ,  une certaine 
s é c u r i t é  aux é q u i pe s  de  l u t te .  Le 
réseau de chemin s  préex i stants q u i  
desservait des exploitations agricoles 
ou rel iait des hameaux entre eux, est 
souvent dense mais mal adapté aux 
caractéri st iques actuel l e s  des véhi ­
cules ( l argeur, pentes en long et en  
travers). I l  a dû être aménagé pour être 
i ntégré dans ce mai l l age.  De nom-
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Photo 2 : Coupure dans p in  d'Alep à la Roque d'Anthéron ,  1 an après le 
débroussail lement. Photo E. Rigolot / I . N . RA 
breuses pistes nouvelles ont aussi été 
ouvertes pour compléter ce réseau. 
Qu'el les soient anciennes ou nou­
velles, ces pistes doivent être ourlées 
de part et d 'autre de coupures secon­
daires de sécurité sur lesquelles l ' in­
cendie perdra de la puissance surtout 
s ' i l  progresse latéralement vers ces 
coupures. Qu'el les soient primaires ou 
secondaires, stratégiques ou  d ' accès, 
ces coupures doivent être régulière­
ment entretenues pour jouer effecti­
vement leur rôle. La structure de la 
coupure doit donc être également pen­
sée en intégrant les techniques d'en­
tretien qui  seront retenues (maintien 
ou non de la  strate arborée, broyage 
préalable des ca i l loux ,  é l aboration 
d ' un e  bordure, mais également des 
usages d u  mass if  forestier (produc­
tion, protection, récréation .. . ) particu­
l i è rement  i mportants  et var iés  e n  
région méditerranéenne française. 
Par exemple, si la coupure straté­
gique est destinée à réduire la puis­
sance du feu e t  à permettre aux 
équipes de l utte de l 'attaquer (barrières 
chimiques, feu tactique voire contre­
feu, . . .  ), la présence d 'un tapis  herbacé 
et arbustif ras est compatible avec ces 
opérations. Le gestionnaire forestier 
dispose d 'une palette complète de tech­
niques de débroussaillement qui  peu­
vent être ut i l i sées, seules ou combi­
nées, pour entretenir ces coupures. Le 
CEMAGREF ( 1 989) les a fort bien 
décrites et Delabraze ( 1 990a) en a fait 
la synthèse. 
Par contre, si la coupure est destinée 
à arrêter d 'e lle-même la progression 
du feu ,  i l  faut qu 'aucun combustible 
n'y soit présent ou de façon plus réa­
l iste qu' i l  ne subsiste qu'un combus­
tible qui,  en biomasse et en structure, 
ne constitue pas un vecteur du feu .  
Cette option qui  tend à substituer à la 
notion classique de coupure de com­
bustible celle de pare-feu, est non seu­
lement réa l i sable dans certains m i ­
l ieux favorables, mais d 'ores e t  déjà 
mise en oeuvre par certains gestion­
naires. 
Nous tenterons c i-après: 
- de rappeler brièvement, dans une 
première part ie ,  les  avantages ,  l e s  
contraintes et les  i nconvé n ients de  
chacune des techniques en  invitant le 
lecteur à se référer aux documents ci­
tés; 
- et de décrire, dans une deuxième 
partie, selon quelques scénarios expé­
rimentés, les avantages de combiner 
certaines de ces techniques pour at­
teindre, plus rapidement et plus éco­
n o m i q u e m e n t ,  l a  s t r u c t u re et l e  
n iveau d'entretien des coupures com­
patibles avec le rôle qui leur est assi­
gné. 
Il ne s 'agit pas de prôner des solu­
tions passe-partout mais p lutôt d ' inci­
ter le lecteur, l ' aménagiste, le prat i ­
c ien  à réfléch i r  à une combinai son 
optimale de techniques permettant un 
aménagement l e  p lus  efficace pos­
sible. 
Les techniq ues 
d'entretien des coupures 
de com bustib le 
Parmi les techn iques di sponibles,  
certaines sont d ' un emploi c lassique 
(débroussail lement manuel, débrous­
sail lement mécan ique), d 'autres sont 
d 'un emploi plus controversé (phyto­
cides) ,  d ' autres encore ne sont que 
d ' un usage l im i té même s i  les pre­
m iers résu l tats sont encourageants 
( brûlage di rigé, pâturage contrôlé) ,  
d 'autres enfin ,  mis  en oeuvre depuis 
p e u  en m i l i e u  m é d i te rranéen par  
quelques gestionnaires, n 'ont pas en­
c o re été expér imentées  par  l a  re­
c herche (dessouchage ) .  Del abraze 
( l 990a) soul igne que "chaque mé­
thode contr ibue à fa i re évo l uer  la 
composition f10ristique de la zone di­
rectement traitée, de façon caractéris­
tique pour chaque procédure suivie et 
les outi l s  adoptés, mais el le entraîne 
aussi des transformations du m i l ieu 
des abords contigus au traitement dont 
il convient de prendre conscience". 
Quel le  que soi t  la techn ique em­
ployée, i l  est nécessaire de faire appel 
à des professionnels formés et compé­
tents.  L ' amél ioration de l 'efficac i té 
des techniques, la réduction des coûts, 
l 'optimisation des solutions retenues 
passent obligatoirement par une for­
mation des intervenants, sans pour au­
tant chercher une spécialisation étroite 
qui ne permettrait pas de jouer sur la 
complémentarité des techniques. 
L e  d é b r o u s s a i l l e m e n t  
m a n u e l  
Cette opération est réalisée avec des 
o u t i l s  à main  ( serpes ,  sc ies  d ' é la­
gage, . . .  ) et des outi ls  à moteur ther­
mique portés à dos d'homme (débrous­
sail leuses, scies à chaîne, . . .  ). L ' inter­
ven t ion  manu e l l e  permet de fa i re 
évoluer progressi vement vers l ' étage 
supérieur des individus de certaines 
e spèces suscepti bles de présenter, à 
terme, un port arboré (Arbutus unedo 
p.e .) .  Elle favorise également l 'étage 
arboré par la sauvegarde de la régénéra­
tion, l 'élagage des verticilles inférieurs 
et la suppression des branches sèches et 
des fourches. La technique est souvent 
complétée par la mise en tas et le brû-
vai l ,  la pente en ù·avers ne pose pas de 
problèmes sérieux tant qu 'elle est infé­
rieure à 1 00%. Les conditions cl ima­
tiques ne sont pas une contrainte, sauf 
la p l u i e ,  comme pour tout  t rav ai l 
manuel à l 'extérieur. Le travail sur la 
strate arbustive est excel lent dès lors 
que le milieu n'est pas trop caillouteux, 
par contre, il est sans effet bien particu­
lier sur la strate herbacée, grossièrement 
fauchée. Cette technique accroît signifi­
cativement le phytovolume et la phyto­
masse de la litière, sauf si les rémanents 
sont col lectés et brûlés dans les zones 
non arborées. Cette demière opération, 
classiquement réalisée par les chantiers 
des services forestiers, confère un as­
pect de propreté totale à la coupure, 
mais présente l ' inconvénient d 'échauf­
fer le feuil lage des arbres à proximité 
du lieu d ' incinération, de favoriser les 
semis de cistacées (phénomène de rond 
de feu) et d 'accroître notablement le 
coût total du débroussail lement. Ceci 
pose sérieusement la question de la ren­
tabilité des fonds publics investis et de 
la comparaison avec les coûts d'autres 
techniques. 
L 'efficaci té du débroussai l lement 
manuel est l imitée dans le temps, le 
milieu se "cicatrisant" en deux ou trois 
saisons de végétation, surtout quand la 
coupe est effectuée de fin automne à 
début printemps, époque favorable au 
développement de rejets v igoureux 
(effet tai l le ) .  I l  est alors nécessaire 
d 'effectuer régulièrement des repasses 
pour maintenir le phytovolume et la 
phytomasse des strates basses à leur 
niveau opérationnel. Certains praticiens 
s i g na len t  l ' i n térêt  d ' u n  pre m i e r  
débroussail lement de printemps suivi  
d 'une repasse en fin d'été. En effet, la 
première coupe entraîne une  forte 
mobil isation des réserves en hydrates 
de carbone du système racinaire pour 
fabriquer des rejets vigoureux qui sont 
éliminés avant que ces réserves n'aient 
pu être reconstituées. Cette procédure 
devrait entraîner un épuisement accé­
léré du système racinaire et donc retar­
der la cicatrisation du milieu. Mais sa 
pertinence est à évaluer sur une longue 
période et à comparer avec le schéma 
classique de passages réguliers car elle 
mobilise les équipes de travail toujours 
aux mêmes périodes de l ' année et 
accroît notablement le coût des pre­
mières années d' intervention. 
Pour conclure, compte tenu  de son 
coût é levé en main-d ' oeuvre,  cette 
technique est à réserver aux sites peu 
praticables par les autres techniques et 
à vocation essentiellement touristique 
( valorisation du travai l  bien fin i  et 
risque de départ de feu accru). 
L e  d é b r o u s s a i l l e m e n t  
m é c a n i q u e  
Le C E M A G R E F  ( 1 98 9 )  dan s sa  
f iche  n 0 1 2  présente les  out i l s ,  les  
engins porteurs et l 'organisation des 
lage des résidus de coupe. 
' 
Photo 3 : Coupure dans le Var " Débroussail lement manuel et coupe. 
Pour ce qui est des conditions de tra- Photo E.Rigolot / I . N . R A  
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chantiers qui en découle. Mail let et al. 
( 1 990) ont testé toute une série de maté­
riels lourds et fournissent des prix de 
revient actualisés. Le fonctionnement 
de ces matériels sur des coupures de 
combustible arborées ou sur forte pente, 
pose des problèmes parfois insolubles. 
Souvent,  avant tout autre travai l ,  la 
restructuration de la coupure est néces­
saire (réduction de la couverture arbo­
rée, constitution de bosquets non trai­
tés . . .  ). Il est même parfois nécessaire, 
en particulier quand l 'engin de traction 
est à chenilles, d 'effectuer un passage 
préalable du broyeur de cai l loux qui 
rend le milieu plus "carrossable" et, par 
là, réduit les risques de panne et donc 
les frais de maintenance. 
Les contraintes climatiques sont qua­
siment nulles. Le travail en courbes de 
niveau est possible sur les pentes en tra­
vers inférieures à 30%, le travail dans le 
sens de la pente est possible j usqu 'à  
60%, à condition de  ne  pas rencontrer 
de rupture brutale. Les reliefs accentués 
entraînent, de toute manière un accrois­
sement considérable des coûts surtout 
lorsque le matériel travaille dans le sens 
de la pente et qu 'i l  doit revenir en haut 
de la coupure par une autre piste. 
L'opération, une fois la coupure re­
structurée, est sans effet sur la strate 
arborée sauf des écorçages au col let 
préjudiciables au bon état sanitaire des 
arbres. Si cette technique réduit specta­
culairement le phytovolume et la phyto­
masse de l a  strate arbustive, elle est à 
peu près sans effet sur la strate herba­
cée. El le accroît considérablement le 
phytovolume et la phytomasse de la 
l i tière qui, ici, ne peuvent être aussi 
aisément réduits, le "broyat" étant peu 
aisé à mobiliser. Le tableau 1 propose 
une fourchette des quantités de broyat 
déposées sur le sol pour une gamme de 
peuplements arbustifs méditerranéens 
français  et se lon q u ' i l  s ' ag i t  d ' un 
débroussa i l lement  d ' ouverture ou  
d 'entretien. 
La constitution d 'un l i t  de matériel 
mort, riche en éléments fms, rend alors 
la coupure éminemment combustible, 
par des feux certes peu puissants et aux 
flammes de taille réduite, mais particu­
l ièrement rapides, surtout dans les sec­
teurs où la coupure suit un "couloir à 
vent" (bien que cette situation soit peu 
rat ionne l le  pour u n  pare-fe u ) .  
Toutefois ,  s i  l ' intervention a l ieu en 
automne ou en hiver, une partie impor­
tante du broyat peut se décomposer au 
cours d u  printemps s u iv ant,  ce q u i  
d iminue d ' autant l a  combust ib i l i té .  
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Ouverture Entretien 
H R P Pg H R P Pg 
Cistaie 1 ,2 90 1 6  1 1  0 ,5  50 3 ,5 2 
Eriçaie 1 ,8 80 1 1 5  1 03 0 ,5  50 5 3 
Callunaie 0 ,8 90 1 5  1 1  0 ,3 50 2 ,5  1 
Cytisaie 1 ,8 80 6 5,5 0 ,8  50 1 0 ,7  
Kermes 0 ,7  1 00 33 28 0 ,4  50 8 6 
H = Hauteur (cm) ; R = Recouvrement (%) ; 
P = Phytomasse totale (t MS/ha) ; 
Pg = Phytommasse grossière à décomposition lente (t MS/ha) 
Tab. 1 : Quantité de broyat déposée après débroussail lement en fonction du 
mi l ieu. 
Photo 4 :  lit de broyat sous pin d 'Alep après ouverture - Sénanque (84). 
Photo E. Rigolot / I .N .RA 
Photo 5 : Broyeur à chaînes - Tracteur à cheni l les. Photo E. Rigolot / I . N . RA 
Cette décomposition est d'autant plus 
rapide que le broyat est fin et que le 
milieu est biologiquement actif. 
La "vitesse de cicatrisation" du mi­
l i e u  est  l i ée au  type de végétat ion 
broyée ainsi qu'à  l 'engin util i sé .  Les 
peuplements dominés par des espèces 
se régénérant par semis (majorité des 
Cistacées) se récupèrent plus diffici­
lement que ceux dominés par des es­
pèces développant des rejets et pour 
lesquels ,  comme précédemment, des 
repasses fréquentes seront nécessaires. 
Pour ces espèces, le travail est d 'une 
efficacité croissante selon que l 'engin 
est muni  de couteaux (souches sec­
tionnées donc chicots dangereux et effet 
tai l le) ,  de chaînes ( souches lacérées 
mais rejets parfois couchés) ou de mar­
teaux (souches déchiquetées et broyat 
fin). 
Les coûts sont liés à la topographie, à 
la quantité de matériel végétal à broyer 
et à la présence ou non d ' un marché 
concurrentiel .  A titre d 'exemple, des 
travaux sur terrain faiblement ondulé 
ont été fact urés 6500 F/ha pour de 
l 'ouverture de gros maquis et 3000 F/ha 
pour de l 'entretien de repousses. 
L e s  p h y t o c i d e s  
L e  CEMAGREF ( 1 9 8 9 ) ,  dans sa 
fiche 1 3, rappelle les modes d'actions 
des matières actives, précise les modali­
tés des divers types de traitement selon 
qu' i ls  sont appliqués à partir d'engins 
terrestres, de matériels portés dorsaux 
ou d'aéronefs et fournit quelques solu­
tions-types. Les principaux phytocides 
présentent deux stratégies de pénétra­
tion (Delabraze, 1 990b). La simazine, 
la chlortiamide ou le dichlobénil ,  le té­
buthiuron, l 'éthidimuron ou le thiaza­
fluron sont des herbicides à absorption 
racinaire quasi-exclusive; le dalapon, 
l ' hexaz inone ,  l e  gl yphosate ,  l ' as ­
sociation 2,4-D + dichlorop o u  l e  tri­
clopyr sont des phytocides à absorption 
foliaire dominante ou exclusive. 
L ' emplo i  des phytocides permet 
d'al lier souplesse et faci lité d 'applica­
tion à un spectre étendu d 'efficacités 
spécifiques pour des matières actives à 
pénétration fol i aire ,  comme le g ly­
phosate et le tric lopyr par  exemple 
(Delabraze, 1 990a). Toutefois ,  i l  y a 
risque d'entraînement des matières ac­
tives à action racinai re hors de la zone 
traitée, essentiellement par colluvion­
nement ( 1 ) . De même, une certaine 
toxicité a été observée vis  à v is  d 'es­
pèces arborées, ce qui conduit à n ' uti­
l iser ces matières actives à action ra­
cinaire que dans des sites particuliers, 
sur les périmètres de zones sensibles 
(décharges publiques, aires de stockage 
( 1 ) - N . d . e .  : C o l l u v i o n ne m e nt : 
Dépôt  d e  m at i è res  résu l tant  d ' u n  
remaniement voisin. 
(2) - N .d.e. : Phénologique : relatif à 
la répartition dans le temps des phé­
nomènes périodiques caractéristiques 
du cycle vital des organismes dans la 
nature. 
(3) - N.d.e.  : Anastomose : intercon­
nexion, par exemple de tissus, abou­
tissant à la formation de réseaux. 
de produits pétroliers ou de gaz . . .  ) ou 
sur une partie seulement de la coupure. 
Enfin, les conditions phénologiques (2) 
et c l imatiques d 'emploi des matières 
actives à pénétration fol iaire (systé­
miques) sont assez restrictives. 
Ces réserves étant faites, cette tech­
nique, correctement uti lisée, donne des 
résultats remarquables. Valette ( 1 986) 
illustre l ' action durable du glyphosate à 
4320 g/ha pour détruire la strate herba­
cée a i n s i  que certai nes  e spèces 
l igneuses. I l  indique toutefois que les 
traitements de printemps, les plus effi­
caces, entraînent la constitution, l 'été 
venu d 'un "pail lasson", complètement 
desséché et hautement inflammable ce 
qui  va totalement à l ' opposé du but 
recherché .  De même, le triclopyr à 
3000 g/ha contrôle certains ligneux tout 
en préservant le tapis de graminées. Ce 
composé n 'étant efficace que sur cer­
tains végétaux ou groupes de végétaux, 
l 'action sur le phytovolume et la phyto­
masse des strates arbustives et herba­
cées est plus irrégulière, les effets ne se 
manifestant que progressivement. Elle 
ne réduit en rien le phytovolume et la 
phytomasse de la litière. Elle est sans 
action directe sur l 'étage arboré dès lors 
que l 'appl ication est réalisée correcte­
ment. Toutefo is ,  des phytotox ic i tés 
entraînant la mort peuvent se manifester 
sur certaines espèces ; dans ce cas, le 
gestionnaire doit choisir entre le main­
tien de l 'espèce sensible et l 'emploi de 
la matière active. Certains transferts de 
matières actives systémiques peuvent 
également se produ i re par anasto­
mose(3) entre les systèmes racinaires 
des espèces arborées et des espèces ar­
bustives, expl iquant ainsi  la relative 
Photo 6 : Epandage de phytocide. 
sensibilité de Pinus pinaster au triclo­
pyr. 
Les contraintes cl imatiques (pluie,  
vent, sécheresse . . .  ) sont un sérieux frein 
à l ' emplo i  de cette techn ique .  Par 
contre, parce qu' i l  est possible avec cer­
tains équipements de traiter la coupure 
depuis la piste, le relief de la coupure et 
la présence de cailloux ou d 'affleure­
ments rocheux ne posent aucune diffi­
culté. 
La rémanence des effets est variable ; 
la cicatri sation du mi l ieu est, en gé­
nérai , moins rapide qu ' avec les dé­
broussai l lements manuels ou méca­
niques. Bien que le coût de cette tech­
nique doive intégrer celui de la matière 
active et de ses adjuvants éventuels, en 
plus de l ' appl ication et de l 'approvi­
s ionnement en eau du chantier, cette 
rémanence plus longue penmet d'obte­
nir, à moyen tenme (sur cinq saisons de 
végétation par exemple) un meil leur 
rapport efficacité/coût et l 'éradication 
d'espèces indésirables. Le marché des 
traitements à vocation D.F.C.I .  étant 
relativement peu développé, nous four­
ni ssons, à t itre d ' exemple, deux cas 
récents d'application : 
- Traitement au triclopyr (Garlon 4F) 
de repousses de chênes kermès de 50 
cm de hauteur. Une forte dose de 1 0  
l i tres de spécial ité à l 'hectare (4800 
g/ha de matière active) a été appliquée, 
avec un produit à 250 F/litre soit 2500 
F/ha de produit, auxquels s ' ajoutent 
1 000 F/ha d'épandage à la rampe, soit 
un coût total de 3500 F/ha. 
- Par contre du fai t  du moindre coût 
de la matière active, un traitement de 
bord de route à la turbine à la fosamine 
Photo J. Maréchal / I . N . RA 
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ammo n i um ( Krén i te )  se négoc ia i t ,  
début 1 992, de 600 à 700 F/ha. Quand 
le terrain est trop pentu ou que le peu­
plement est trop dense, le chantier doit 
être réalisé à la lance et pourtant il se 
négocie à peine plus cher, 1 000 F/ha. 
En conclusion, on peut dire qu'en rai­
son de l 'aspect de la coupure de com­
bustible, au moins dans les mois qui  
suivent l ' application, l 'emploi exclusif 
des phytocides sera réservé aux secteurs 
où le rôle récréatif de la forêt est limité. 
L e  b r û l a g e  d i r i g é  
Les premières opérations pratiques, 
sur les coupures de combustible, ont été 
réalisées en France par l ' unité de pré­
vent ion  des i ncendies  de forêt de 
l 'L N  .R.A. dans les années 1 98 1 - 1 982. 
Depuis, de nombreux travaux ont été 
réal isés dans les principaux écosys­
tèmes forestiers médi terranéens par 
cette équipe de recherches, relayée par 
d'autres équipes dans d'autres mil ieux 
et avec d'autres objectifs, rénovation de 
pâture par exemple. La fiche 1 5  du 
CEMAGREF ( 1 9 8 9 ) ,  Lambert & 
Parmain ( 1 990), Delabraze ( 1 990a) font 
le tour complet des caractéristiques de 
cette technique et des contraintes de sa 
mise en oeuvre. En entretien de cou­
pure arborée, pour que la conduite soit 
aisée, il est consei l lé que le couvert soit 
préalablement relevé, que les tiges et 
brins mal venants ou dépérissants soient 
éliminés, et que des bordures de sécu­
rité soient créées. Celles-ci sont réali­
sées soit, à l 'avancement du chantier, 
par débroussai l lement manuel d ' un 
passe-pied, ou bien ouverture d'un filet 
au débroussail leur mécanique ou à la 
charrue, ou bien en employant la tech­
nique de la l igne humide au fur et à 
mesure de la mise à feu ; soit, de façon 
plus durable, en uti l i sant très locale­
ment des herbic ides de position qui  
vont débarrasser le sol de toute végéta­
tion sur l 'emprise de cette bordure. 
Trois contraintes d 'util isation du brû­
lage doivent être soulignées : absence 
de continuum entre les strates basses et 
la strate arborée, siccité du vecteur du 
feu et conditions climatiques strictes du 
jour de mise à feu. 
Ce dernier aspect est très contraignant 
car la période favorable peut être étroite, 
surtout si au cours de 1 'hiver, saison de 
prédilection pour la conduite du brûlage 
dirigé, se succèdent des périodes plu­
vieuses où le feu ne peut être allumé en 
raison de la trop forte humidité du com­
bustible et des périodes ventées où le 
feu ne peut plus être contrôlé. 
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Correctement conduit, le feu devrait 
être sans effet sur la strate arborée ; en 
fait, des dommages au feui llage et au 
tronc sont souvent observés. Plus spec­
tac u l a i res que dangere u x  pour  les  
arbres, les dommages foliaires ne pré­
sentent en général pas de risques im­
portants pour la survie des individus. 
Les dommages au tronc posent plus de 
problèmes et ont fait l ' objet d 'études 
approfondies : les dommages ther­
miques sous-corticaux engendrent par­
fois  des dépérissements différés notam­
ment sur les essences à écorce fine 
telles que Quercus ilex et Acer mans­
pessulanum ( M aréchal & Valette ,  
1 98 8 ) .  En général , ce processus est  
rapide (moins d 'une saison de végéta­
t ion) mais, dans le cas où les t issus 
sous-corticaux ne sont pas totalement 
détruits, il peut s 'étaler sur deux, voire 
trois, saisons de végétation. Quelle que 
soit cette durée, ce transfert de phytovo-
1 990). En effet, lorsque la coupure est 
étroite, l 'essentiel du travail consiste à 
mettre à feu puis à éteindre le front de 
fl ammes avant même q u ' i l  a i t  p u  
atteindre son régime d 'équi l ibre. Le 
temps passé, et donc le coût, dépendent 
alors très étroitement de la largeur ou 
plus exactement de la surface traitée par 
unité de longueur de la coupure. En 
effet, accroître la largeur de la coupure, 
la doubler ,  vo i re l a  q u i ntupler ,  ne 
majore que peu les coûts de mise en 
oeuvre et réduit dans les mêmes propor­
tions le coût à 1 'hectare. 
A la différence des techniques pré­
cédentes, le brûlage réduit immédia­
tement la phytomasse des strates ar­
bustives et herbacées, et très notable­
ment le phytovolume et la phytomasse 
de la litière. Le relief chahuté de la cou­
pure et la présence de blocs de rochers 
affleurant ne sont pas des obstacles à 
l ' emploi de la technique, mais peuvent 
Photo 7 : Brû lage d'andain sur pare feu dessouché - La Mole 
lume et de phytomasse de la strate arbo­
rée à la strate arbustive est totalement 
incompatible avec l 'objectif D.F.C.! .  
fixé aux coupures.  Le gest ionnaire 
devra donc obl igatoirement chois i r  
entre le maintien des individus à écorce 
fine sur l ' emprise de la coupure et 
l ' emploi du brûlage dirigé. En revanche 
le chêne pubescent et les pins méditer­
ranéens en général ont une épaisseur 
d 'écorce leur permettant de supporter 
ces feux de faible intensité. 
La structure l inéaire de la coupure 
n'est pas très favorable à la conduite du 
feu, même si des modes de conduite 
originaux ont été mis au point et don­
nent toute satisfaction (Valette et al . ,  
Photo E .R igolot / I .N .RA 
occasionnellement entraîner un arrêt 
local isé du front de feu. 
La durée d'efficacité du brûlage di­
rigé est légèrement inférieure à celle 
des débroussaillements manuels pour ce 
qu i  est  des strates herbacées et ar­
bustives, sauf pour les peuplements de 
Cistacées dont la régénération par semis 
est s t imulée par le passage du feu .  
L'effet sur la litière est ressenti à beau­
coup plus long terme. Des traitements 
de rappel sont donc à prévoir, à condi­
tion que le combustible se soit reconsti­
tué en quantité suffisante pour que le 
feu se propage et que la strate arborée 
supporte l a  répét i t ion de brûlages.  
L'unité de prévention des incendies de 
Référence Objectif Combustible Site Surlace 
Guiton DFCI Chêne kermès et brachypode Coupure 6,5 ha 
1992 sous futaie de pin dAlep linéaire 
2 · 25 m  
Robion Pastoral Tapis herbacé. thym 50 ha 
1991 lavande. bouquets de 
genéts à balai 
Robion Pastoral Refus de pâture importants 4 ha 
t 99 1  e t  broussailles peu développées 
sous couvert de chêne pubescent 
Robion DFCI Hautes herbes et cistes 6 ha 
1990 genêts et broussailles diverses 
Lambert Pastoral lancie à Estive 50 ha 
1991 Genêts purgatifs de 70 cm 
Binggeli DFCI Andains de dessouchage Coupure 30 ha 
1992 broyat dans chênaie bord de roule 
et rémanents divers 2 . 50 m  
Tab. I l  : Quelques exemples d e  coûts d e  chantiers d e  brûlage di rigé. 
forêt a mis en place des dispositifs des­
tinés à résoudre ce problème, mais ils 
ne livreront pas avant l 'an 2000 les pre­
miers enseignements fiables. 
La jeunesse de la technique d 'une part 
et la diversité des objectifs assignés, des 
milieux traités et des logistiques mises 
en oeuvre d'autre part, ne permettent 
pas encore d'avancer des coûts de réali­
sation moyens. Il est néanmoins pos­
sible d ' i l lustrer cet aspect à l 'aide de 
quelques exemples types regroupés dans 
le tableau II .  Les valeurs enregistrées 
montrent que les chantiers sont d'autant 
moins coûteux que les bandes de sécu­
rité (travaux préparatoires) sont réduites 
par rapport à la sUiface totale traitée et 
que  le couvert arboré est fai b l e .  
Quoiqu ' i l  e n  soit, les coûts à 1 'hectare 
restent concurrentiels par rapport à ceux 
des autres techniques. 
Signalons pour conclure que, malgré 
les réserves précédentes et des informa­
tions encore incomplètes, le brûlage 
dirigé n'en est plus au stade expérimen­
tal. En effet, dans chaque département 
de l a  façade médi terranéenne,  u ne 
équipe spécialisée (pastoralistes, fores­
tiers, pompiers, agents de collectivités 
territoriales . . .  ) le met en œuvre ou se 
propose de le faire (R igolot,  1 99 1 ) . 
Toutefois, il s 'est avant tout développé 
en zones de pré-montagnes, sur des 
landes non-arborées, comme support 
aux écobuages à vocation pastorale 
(Lambert & Parmain, 1 990). Enfin, une 
retombée intéressante est l ' ut i l isation 
des opérations de brûlage dirigé pour 
entraîner les forces de lutte contre les 
i n cendies à "manipuler" le feu ,  en 
dehors des périodes de hauts risques. 
L e  p â t u r a g e  c o n t r ô l é  
Plusieurs études décrivent les moda­
li tés d ' ut i l i sation du pâturage pour 
l 'entretien des débroussai lIements ainsi 
que les contraintes particulières à cette 
act i v i té (Et ienne  et a l . ,  1 9 89 ; 
I . N . R . A ./C . E . R . P . A . M . ,  1 990) .  E n  
France, l e s  premières opérations de 
réintroduction du bétail en forêt ont mis 
en évidence les réticences des forestiers 
échaudés par les anciennes pratiques de 
surpâturage et les préoccupations des 
éleveurs soucieux du fonctionnement 
global de leur exploitation. Le canton­
nement des troupeaux sur des zones 
cons idérées "défensab les"  et l a  
recherche d 'un impact fort exclusive­
ment sur les coupures de combustible 
ont aidé depuis à faire évoluer les men­
talités. La fiche nO l 4  du CEMAGREF 
( 1 989) dresse un état comparatif des 
impératifs du forestier et de l 'éleveur et 
décrit quelques solutions susceptibles 
de les concilier. 
Le choix du bétai l à faire paître dé­
pend des objectifs de l 'éleveur, de l 'ac­
tivité des fil ières économiques en aval 
mais également de la nature et de la 
structure des écosystèmes. La valeur 
fourragère des strates sub-forestières 
étant souvent faible, l 'éleveur utilise la 
coupure de combustible quand le bétail 
présente de faibles besoins à moins que 
la ration alimentaire ne puisse être com­
plétée par a i l leurs (d i str ibut ion de 
mélasse, surface fourragère d'appoint). 
Les femelles parturientes ou al laitantes, 
par exemple, auront du mal à équil ibrer 
leurs besoins si elles ne disposent pas 
dans la forêt même ou à proximité de 
surfaces fourragères de qual ité uti l i-
CoOts CoOt 
Travaux BrOlage Total Totallha 
préparatoires 
1500 F 27500 F 29000 F 5000 Flha 
0 Booo F BOOO F t60 Flha 
1 3250 F 7000 F 20250 F 5060 Flha 
2000 F 7000 F 900  F 1 500 Flha 
0 5400 F 5400 F lOB Flha 
0 1 5000 F 1 5000 F 500 Flha 
sables en "soupade" (4) .  I l  est alors 
astucieux de prévoir l ' implantation de 
ces  zones comme appui  au réseau 
D.F.C.!. (coupures vertes) ou bien sur 
des port ions de pare-feu favorables 
(relief modéré, couvert arboré moyen). 
L' implantation de clôtures et la création 
de points  d ' eau sont généralement  
nécessaires pour facil iter la  gestion des 
troupeaux. 
Le pâturage contrôlé, plus encore que 
le brûl age d ir igé ,  est  ma l  va lor isé  
lorsque les coupures sont linéaires. Par 
contre, lorsque la structure de la cou­
pure est alvéolaire, lorsque les distances 
à parcourir entre la zone à pâturer et 
l ' exp lo i tat ion sont rai sonnables,  i l  
constitue une méthode de débroussaille­
ment de fond. Toutefois, quelle que soit 
la structure de la coupure, quel que soit 
l 'écosystème forestier concemé, quelles 
que soient les espèces constitutives des 
strates herbacée et surtout arbustive, le 
pâturage, aussi contrôlé soit-il, laissera 
en place des "refus". Ces îlots pourront 
être maintenus s ' i ls sont peu nombreux 
et s' i ls couvrent une faible surface mais 
devront impérativement être éliminés, 
en faisant appel à d'autres techniques, 
si  les espèces non consommées sont 
trop dynamiques. 
Le pâturage des ovins est d 'autant 
plus aisé à conduire que le tapis herbacé 
est riche, continu et varié. Une strate 
arborée dense, au couvert bien relevé, 
est favorable à ce type de pâturage car 
( 4 )  La s o u p a d e  est u n  repas d e  
courte durée effectué e n  début ou en 
fin de journée sur des prairies de très 
bonne qualité 
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les ovins ont du mal à mettre en valeur 
des mi l ieux fermés. Le pâturage des 
caprins,  étroitement contrôlé,  donne 
d'excellents résultats dans des mil ieux 
riches en l igneux bas car les chèvres 
pénètrent beaucoup mieux dans des 
strates arbustives fermées et recher­
chent  i n tensément le feu i l lage des 
espèces ligneuses (Etienne et al., 1 985 ; 
Léouffre, 1 99 1 ) . Enfin, des opérations 
pilotes, réalisées avec des animaux plus 
lourds et plus frugaux, ont également 
donné d'excellents résultats : ânes ou 
taureaux dans des zones à Quercus 
coccifera, bovins ou chevaux dans des 
formations à Quercus suher, Quercus 
ilex ou Quercus puhescens. La transhu­
mance i nverse de troupeaux de 
génisses dans les forêts et maquis du 
Var ou  des Pyrénées Orientales est 
d 'ail leurs la modalité qui s 'est le plus 
développée au cours de ces dernières 
années. 
L'impact du pâturage est conséquent 
sur deux composantes du combustible : 
i l  en modifie partiel lement la structure 
par écrasement mécanique (essentielle­
ment l ié au piétinement) et i l  en réduit 
l a  ph ytomasse par consommat i o n .  
L 'effet mécanique est proportionnel au 
poids de l 'animal et au niveau de char­
gement, il est particul ièrement effectif 
sur les rémanents qu' i l  casse et tasse 
s u r  le sol  (Gen i n ,  1 9 8 5 ) .  L ' effet 
d 'abroutissement est plus complexe à 
définir car de nombreux facteurs exté­
rieurs entrent en jeu (topographie, com­
plément nutritif, phénologie, apprentis­
sage, espèces dominantes ... ) qui s 'ajou­
tent à l ' espèce animale chois ie .  De 
toute façon, l ' impact de l 'animal sur la 
strate arbustive est toujours incomplet, 
souvent dispersé et sélectif (Combier, 
1 990 ; Pi rat, 1 99 1 ) . Il n ' intervient que 
comme un frein au développement des 
repousses. Par contre son util ité dans le 
contrôle du tapis herbacé est i ndé­
niable, le nettoyage du combustible fin 
d 'origine herbacée étant parfaitement 
assuré par une pression de pâturage 
soutenue en fin de printemps. 
I l  est part icul ièrement performant 
quand il est associé à des opérations 
d ' amélioration pastorale directement 
pratiquées sur la coupure de combus­
tible. En effet, le développement d 'une 
strate herbacée de bonne qualité freine 
substan t i e l l ement  l e s  repousses  
(Etienne e t  a l . ,  1 99 1 )  e t  stimule leur 
consommation (Combier, 1 990 ; Pi rat, 
1 99 1 ). L' intervention avec des moyens 
mécaniques pour l 'entretien ne devient 
alors nécessaire que tous les 5-6 ans. 
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Photo 8 : Pare feu avec ou sans sursemis. Photo M. Etienne 
Photo 9 : Pâturage ovin en boisement. 
Sur le plan économique, i l  n 'existe pas 
de coût moyen, car les dépenses liées à 
l ' aménagement pastoral et à l a  
conduite des troupeaux sur coupures de 
combustible sont fonct ion des res ­
sources  spo ntanée s ,  d u  ma i l l age 
D.F.C!. ,  ou du type d 'élevage en jeu 
(explo itat ion agricole à prox i m i té ,  
transhumance hivernale, installation en 
forêt). 
Comme les autres techniques, voire 
plus encore, le pâturage contrôlé ne peut 
être mis en oeuvre que par des techni­
ciens compétents : éleveurs soucieux du 
bon état de leur troupeau, acceptant plei­
nement de faire jouer un rôle d'entretien 
des aménagements D.F.C.I à leur bétail 
tout en préservant l 'équil ibre financier 
de leur exploitation. Des expériences en 
Photo M.  Etienne 
vraie grandeur, suivies par l 'LN.R.A. et 
le C.E.R.P. A . M . ,  s ' appuient sur des 
relations contractuelles entre les services 
forestiers et des éleveurs qui perçoivent 
une indemnité au prorata de l 'efficacité 
de l 'entretien effectué par le troupeau. 
En général , ces opérations entraînent 
des réaménagements des coupures de 
combustible tant au niveau de leur struc­
ture (alvéoles, points d'eau) que de leur 
assiette ( surface,  gradient  topogra­
phique, coupure verte) pour que soient 
minim isés les frais  d 'exploitation de 
l 'éleveur, et que ces coupures restent 
p le inement  i n tégrées au mai l lage 
D.F.CL Cette technique, pour donner 
pleinement satisfaction, doi t s'appuyer 
sur u n  d ia logue débouchant sur  u n  
accord entre l e  forestier et l 'éleveur. 
L e  d e s s o u c h a g e  
Cette technique, non encore su iv ie 
expérimentalement, dérive de celle qui 
est employée dans les plantations de 
Pinus pinas ter dans les Landes, sur la 
façade atlant ique .  Les coupures de 
combustible qui quadri l lent ces peu­
plements sont non-arborées et sont sys­
tématiquement entretenues par le pas­
sage de la charrue à d i sques ,  type 
"cover-crop", le terrain sablonneux 
facil itant considérablement l 'opération. 
En mil ieu méditerranéen la faisabil ité 
de ces travaux est conditionnée par la 
nature de la roche-mère. Souvent beau­
coup trop coûteux pour être réalisés sur 
une largeur significative en milieu cal­
caire où les sols sont trop superficiels, 
ils trouvent par contre bien mieux leur 
place en milieu cristal lin, et sont déjà 
m i s  en  œ u v re notamment par les  
S.I .V.O.M. du Pays des Maures et du 
Centre Var. 
L'objectif est à la fois l 'él imination 
totale du combustible sur la zone traitée 
et une déstabil isation des souches qui 
entraîne un taux de repousse plus faible 
des arbustes par rapport au broyage 
classique. Au regard de ces objectifs et 
des types d'engins util isés, on préférera 
le terme général de dessouchage à celui 
trop restrictif de labour. 
Deux types de chantiers se distinguent 
selon que le dessouchage est opéré par 
bandes ou sur l 'ensemble de la coupure. 
Dans le premier  cas ,  l ' object if  est  
d ' adjoi ndre aux coupures débrous­
sai l lées c lassiques, une ou plusieurs 
bandes à "sol nu" (pare-feu vrai ) qui 
contribueront à empêcher un feu courant 
de franchir la coupure. Pour conserver 
leur efficaté durant toute la période esti­
vale, ces bandes doivent être entretenues 
annuellement au début de la période de 
risque et après le recrû de printemps. 
Techniquement, cela consiste, là où les 
sols le permettent, à dessoucher une 
bande de 2,5 m de large (un passage), 
ou mieux de 5 m de large (deux pas­
sages). Ces bandes judicieusement pla­
cées peuvent éventuellement servir de 
support à l 'allumage d'un contre-feu. En 
dehors de la période de haut risque, le 
reste de l 'emprise de la coupure peut 
être entretenu par d'autres techniques. 
Dans le cas où le brûlage dirigé est la 
technique retenue, ces bandes seront 
localisées en bordure exteme de la cou­
pure et const i tueront d 'excel lente s  
bandes de sécurité pour l a  mise à feu, 
puis la conduite du brûlage ; l ' investis­
sement est alors mieux amort i .  Ces 
bandes de sécurité ont été utilisées avec 
succès sur les chantiers de brûlage des 
Forest i ers-Sapeurs de Lambesc 
(Bouches du Rhône). 
Dans le cas du traitement de l ' en­
semble de la coupure, la solution tech­
nique qui semble donner les meil leurs 
résultats consiste en deux passages suc­
cessifs la même année, le premier avec 
une lame Fleco ou un godet munis de 
dents, et le second avec des griffes du 
type Chizel ou une charrue à disques du 
type Crabe. Le premier passage seul ne 
suffit pas car les souches et notamment 
celles de l 'arbousier, sont fragmentées 
et enterrées, et chaque fragment produit 
de nouveaux rejets. Le deuxième pas­
sage les ramène en surface et le taux de 
repousse est alors bien moindre .  Ce 
deuxième passage assure le nivellement 
du terrain qui a été fortement perturbé 
par le premier décapage.  Le Chizel 
semble plus fragile que le Crabe, lequel 
est équipé de disques dentelés indépen­
dants et articulés. L 'essentiel des tra­
vaux réal isés par le S . L V . O . M .  des 
Maures correspond actuellement au net­
toyage de zones incendiées, ce qui peut 
s 'apparenter à de l 'entretien. Pour les 
travaux d 'ouverture, quand les pentes 
sont trop fortes pour être gyrobroyées, 
le dessouchage a été préféré au 
débroussai l lement manuel jugé trop 
coûteux. La moins bonne visibilité dans 
la végétation haute se traduit par un tra­
vai l souvent grossier, et une fini tion 
manuelle s'avère le plus souvent néces­
saire, ce qui accroît le coût du chantier. 
Ces chant iers  restent  cependant 
vo lonta i rement l i m i tés  e n  surface 
compte tenu de leur impact psycholo­
gique sur les populations riveraines. 
L 'ouverture d'une coupure de combus-
tible heurtant déjà les sensibil ités, on 
préfère reporter, quand c'est possible, le 
dessouchage au premier entretien, et on 
a intérêt à laisser quelques bouquets 
d 'arbres et quelques touffes d 'arbris­
seaux comme l 'arbousier ou le myrte. 
En plus des contraintes paysagères et 
d'érosion des sols liées à la topographie 
et au substrat, il faut mentionner les 
risques de chablis  en bordure du des­
souchage, sur certains substrats ou dans 
les régions ventées, en particulier avec 
les essences forestières à enracinement 
superficiel. 
Ce type d ' intervention favorise l ' ins­
tallation d ' une strate herbacée au dé­
triment de la strate arbust ive .  Sans 
intervention complémentaire, le mil ieu 
est donc rendu plus inflammable, mais 
les feux qui s'y développent sont plus 
fac i lement contrôlables .  Toutefo is ,  
l 'énorme quantité de matériel végétal et 
d ' humus rat i ssée par les engins  est 
amoncelée sous la forme d'andains trop 
souvent placés en bordure de coupure. 
Dans la mesure du possible, ces andains 
sont partiellement enfouis, sinon ils doi­
vent être él iminés par une autre tech­
nique car ils constituent une accumula­
tion de combustible inacceptable sur 
une coupure de combustible. 
A titre d'exemple, les coûts des chan­
tiers réalisés pendant l 'hiver 1 99 1 - 1 992 
dans le massif des Maures varient entre 
3500 F/ha et 5500 F/ha pour le premier 
passage avec lame ou godet incluant 
une éclaircie de la strate arborée, et 
1 200 à 1 800 F/ha pour le second pas­
sage avec griffe ou disques dans le cas 
d 'un entretien, alors qu 'en ouverture, le 
premier passage avec lame ou godet 
revient à 4500 F/ha complété par une 
fmition manuelle à environ 2000 F/ha. 
Photo 1 0  : Souche de bruyère dessouchée. Photo E . Rigolot / I .N . R.A. 
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Combinaisons de techniques 
Photo 1 1  : Dessouchage, fertil isation et sursemis avec le DUTZI. 
A plusieurs reprises, au sein du cha­
pitre précédent, il a été souligné que 
l ' emploi de telle ou telle technique 
demandait, au préalable, que la coupure 
soit restructurée (relèvement du couvert 
pour le passage des engins, création de 
bandes latérales de sécurité . . .  ). Il a éga­
Iement été indiqué que les effets, ou les 
impacts, d 'une technique sur telle ou 
telle strate doivent être complétés par 
l 'emploi d 'une autre technique (élimi­
nation du broyat résultant du débrous­
sail lement mécanique, suppression des 
charpentes détruites par les phytocides, 
résorpt ion  des refus de pâture . . .  ) .  
Depuis plus de cinq ans, l 'Unüé de pré­
vention des incendies de forêt et l 'Unité 
d ' écodéve loppement de l ' I .N . R . A .  
d 'Avignon, recherchent des solutions 
combinant deux techniques, voire plus. 
Ces combinaisons sont de deux na­
tures, elles consistent: 
-soit à j uxtaposer presque simulta­
nément deux techniques sur la coupure 
comme, par exemple, la création de 
bandes de sécurité latérales (débrous­
saillées, traitées chimiquement ou brû­
lées à l 'avancement) bordant le centre 
de la coupure traitée au brûlage dirigé ; 
-soit à échelonner dans le temps les 
in terventions en défin i ssant alors un 
véritable itinéraire technique. 
Dans ce second cas, les opérations 
s ' inscrivent dans un plan pluriannuel 
d 'entretien, le gestionnaire renonçant 
alors au résultat spectaculaire, immé­
diat mais souvent fugace, pour un ré­
sultat, moins spectaculaire certes, mais 
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plus  d urable et généralement moins 
coûteux. 
Des dispositifs expérimentaux ont été 
i nstallés depuis 1 985 dans ce but, les 
premiers résultats sont encourageants. 
Ils mettent en évidence la complémen­
tarité des techniques et, s urtout ,  i l s  
i d e n t i fient  des combi na i sons  q u i  
conduisent à des impasses (Valette et 
a l . ,  1 990; Valette & R igolot, 1 99 1 ;  
Bertrand et al . ,  1 99 1 ) . Les principales 
combinaisons testées sont présentées ci­
après. 
D é b r o u s s a i l l e m e n t  
m é c a n i q u e p u i s  
b r û l a g e  d i r i g é  
Le débroussa i l lement mécanique 
constitue un l i t  de broyat très i nflam­
mable en été et qui rend la coupure très 
combustible. Si ce débroussaillement 
est réalisé en automne, ou en hiver, i l  
est possible de résorber l e  broyat par un 
brûlage dirigé qui  sera conduit sans 
aucune difficulté dans ce combustible 
qui assure un continuum horizontal. La 
date de mise à feu est à choisir selon 
l 'objectif à atteindre: 
- à l ' i ssue d 'une période de séche­
resse si le brûlage doit éliminer non 
seulement le broyat mais également la 
l i tière pour dégager le sol nu ( strict 
objectif D.F.C.L), 
- après une période un peu humide 
s i  la couche de l itière en voie de dé­
composition est à conserver pour pro­
téger le sol  ( sauvegarde de la m i -
crofaune ,  de la m icroflore e t  d e  l a  
banque d e  graines). 
L ' importance des surfaces concer­
nées par cette combinai son,  l ' intérêt 
qu'elle présente conduit l 'unité de pré­
vention des incendies de forêt à enta­
mer des études approfondies, sur son 
banc d 'essai, en vue de modéliser la  
propagat ion  d u  feu dans l e  broyat 
(Dupuy, 1 99 1 ) . Elle devrait amener 
égaIement à étudier la vitesse de dé­
composition des broyats en fonction 
des espèces, de l ' activité biologique du 
milieu ou de techniques associées (ferti­
l isation, pâturage, . . .  ) .  
Cette combinaison conv ient égaie­
ment lorsque, sur la coupure à traiter 
par le brûlage dirigé, la strate arbustive 
assure le continuum vertical entre les 
c imes et le so l .  En rabattant ,  préa­
lablement au brûlage dirigé, les indi­
vidus de cette strate, le feu se propage 
mieux à l 'horizontale et les flammes 
étant plus courtes, les risques de des­
sèchement fol i ai re des cimes,  voire 
d'embrasement, sont réduits. Cette opé­
ration a été testée sur quelques parcelles 
du dispositif de Mazaugues (Var). 
D é b r o u s s a i  l I e m e n t  
e t  p â t u r a g e  c o n t r ô l é  
Le pâturage, surtout s ' i l  n 'est pas in­
troduit  immédiatement après le  dé­
broussai l lement, laisse en place des 
refus. S i  ceux-ci sont concentrés en îlots, 
ils sont facilement éliminés à moindre 
coût par le débroussaillement manuel. 
Par contre, lorsque ces refus sont diffus, 
l 'éleveur devra faire appel à des moyens 
mécaniques plus lourds qui peuvent rapi­
dement grever les frais de l 'exploitation. 
Par contre, le pâturage contrôlé combiné 
avec des améliorations pastorales évite la 
"cicatrisation" rapide du mil ieu tout en 
accélérant la décomposition du broyat et 
en "nettoyant" régul ièrement le tapis 
herbacé. Cette combinaison diminue 
donc d'autant les risques de propagation 
du feu en été et réduit notablement la 
fréquence des débroussai l lements 
d'entretien. 
La combinaison inverse a également 
été testée en util isant des caprins pour 
nettoyer le sous-bois de taillis de chêne 
vert, en préalable à la création d ' u n  
pare-feu. Dans ce cas, l e  pâturage faci­
l ite l 'accès aux cépées et rend plus aisé 
le travail de restructuration de la cou­
pure (éc l a i rc ie  du peuplement ,  re­
lèvement des houppiers) puis, après le 
passage des bûcherons et des équipes 
de débroussaillement, assure le contrôle 
partiel des repousses. 
Les nombreuses études en vraie gran­
deur  et les  n om breux s u i v i s  d ' ex­
p l o i tat ions  pastorales réal i sés  par  
l 'LN.R.A. et  le  C.E.R.P.A.M. permet­
tent de définir les conditions d'une op­
timisation de la combinaison qui sau­
vegarde les intérêts de l 'éleveur et du 
forest ier  ( I . N . R . A . -C . E . R . P . A . M . ,  
1 99 1 ). 
P h y t o c i d e s  e t  
d é b r o u s s a i  I l e rn e n t 
Cette combinaison est susceptible 
d'améliorer significativement la durée 
des effets du broyage en évitant le recrû 
brutal de la végétation dès la première 
saison de végétation qui suit le débrous­
saillement. 
L ' appl ication de phytoc ides systé­
miques (glyphosate ou triclopyr) en 
début d'automne, lors de la reprise par­
tiel le de la végétation après la pause 
estivale entraîne l 'accumulation, au 
printemps suivant, de végétaux morts 
dont le feuil lage sec tardera à tomber. 
Un débroussaillement de printemps va 
permettre de supprimer ces charpentes 
avant l 'été tout en ayant laissé le temps 
aux matières actives de migrer dans la 
rhizosphère(S) des végétaux et de l a  
détruire. 
A l ' inverse, cette combinaison peut 
être également réalisée en broyant la 
végétation non traitée, puis en appli­
quant un phytocide de posi tion type 
urée substituée (éthidimuron) qui blo­
quera le recrû et empêchera les nou­
ve l les  germ i nations .  Cette seconde 
méthode est à réserver aux zones à haut 
risque de feu (périmètre de décharge 
par exemple)  en ra ison du r i sque  
d'entraînement de la matière active et 
ne peut être utilisée que sous des peu­
p lements  rés i n e u x  ( p i nède de p i n  
d 'Alep), les espèces feuil lues étant en 
général beaucoup moins résistantes. 
P h y t o c i d e s  
e t  b r û l a g e  d i r i g é  
L ' unité de prévention des incendies 
de forêt est à l 'origine de l 'utilisation de 
cette combinaison sur la façade médi­
terranéenne,  des travaux antérieurs 
ayant toutefois été réalisés par quelques 
équipes nord-américaines. La première 
combinaison, brûlage dirigé puis phyto­
cides, "brûler puis brunir" (Valette et 
a l . ,  1 990) s ' apparente à la première 
variante de la combinaison précédente. 
(5) - N .d.e. : Rhizosphère : mi l ieu où 
vivent les racines. 
Comme elle, elle permet d'appliquer les 
phytoc ides à la période d ' effi caci té 
maximum des matières actives. Comme 
elle, elle nécessite que les rejets après le 
feu soient suffisamment développés. 
Elle présente toutefois la  supériorité 
d 'avoir considérablement é l iminé la 
l itière et le tapis herbacé, et ce dura­
blement quand il y a appl ication si­
multanée de matières actives (exemple : 
glyphosate + simazine) qui empêche de 
nouvelles germinations. 
La seconde combinaison, phytocides 
puis brûlage dirigé, "brunir puis brûler" 
(Valette et al., 1 990) poursuit le même 
objectif que la seconde variante de la 
combinaison précédente. Les phyto­
cides sont appliqués à la même période 
mais le brûlage dirigé est appliqué un 
peu plus tôt que le débroussaillement. 
Cette combinaison présente l 'avantage 
de ne pas maintenir sur la coupure un 
broyat i n flammable mais  demande 
l 'ex istence d ' un tapis  d 'aigui l les, de 
feuilles, ou d'herbacées, pour que le feu 
se propage régulièrement et consomme 
les charpentes. 
Sur le dispositif de Mazaugues, des 
impasses ont été identifiées (Valette et 
a l . ,  1 990). L 'application en plein du 
glyphosate élimine la strate herbacée ; 
les ligneux peu sensibles à cette matière 
active (Erica arborea ou Erica scopa­
ria), rejettent d'autant mieux qu'ils pro­
fitent de l 'absence de concurrence. Ce 
déséqu i l i bre va  s ' ampl ifier avec le 
temps si bien que la strate arbustive doit 
être à nouveau él imi née en deux ou 
trois saisons de végétation. Faute de 
l itière (couvelt arboré clair) et d'herba­
cées,  le brûlage d i rigé n e  peut être 
appl iqué;  seul le  débroussai l l ement 
manuel, mécanique lorsque le relief le 
permet, est utilisable. Dans de tels cas, 
i l  est préférable de chercher, dans un 
premier temps, à é l i m i ner la strate 
arbustive, sans toucher au tapis herbacé, 
par une appl ication très localisée de 
glyphosate ou une application en plein 
de triclopyr. L'appl ication en plein de 
glyphosate, pour éliminer durablement 
le tapis herbacé, ne sera effectuée que 
lorsque le mi l ieu sera stabi l isé. Entre 
temps, l ' emploi régu l ier du brûlage 
dirigé aura été possible. 
P h y t o c i d e s  p u i s  
p â t u r a g e  c o n t r ô l é  
La sélectiv i té des matières actives 
permet d ' ut i l iser ces débroussail lants 
pour ouvrir un milieu, en détruisant les 
l igneux, sans toucher aux herbacées. 
Mais les charpentes des arbustes restent 
sur pied.  L 'éclai rement au sol  et l a  
réduction de la compétition entraînent 
un bon développement des herbacées 
qui peuvent être suffisamment attrac­
tives pour inciter les animaux à pénétrer 
dans ces charpentes, surtout si l 'éleveur 
en a profité pour sursemer. Les ani­
maux lourds comme les bov ins et les 
équins font alors un excel lent travail 
mécanique en rabattant l 'essentiel des 
végétaux morts. Pour des animaux plus 
légers, caprins et surtout ovins, la tâche 
est plus rude et l 'efficacité moindre,  
l 'effet du piétinement ne s'exerçant que 
sur les petits ligneux (cistes ou romarin 
par exemple). Toutefois, les rejets de 
certaines espèces arbustives (genêt, 
bruyère arborescente par exemple) peu­
vent être fortement abroutis, en particu­
lier par le pâturage des caprins. 
I l  est intéressant de noter que si les 
ovins ne tirent profit que du tapis her­
bacé, l 'emploi du glyphosate est alors 
exclu .  Par contre, les caprins ou les 
ânes sont tout à fait en mesure de tirer 
profit de ligneux bas comme Quercus 
coccifera qui est plutôt résistant au tri­
clopyr. 
Il va de soi que ces techniques ne 
sont complémentaires que si les pro­
duits de dégradation des matières ac­
tives ne pénètrent pas dans la chaîne 
alimentaire (viande ou lait), la toxicité 
des matières actives et de leurs produits 
de dégradation étant très attentivement 
étudiée avant la mise sur le marché. Il 
faut reconnaître que, malgré son intérêt, 
cette combinaison est peu employée. 
B r û l a g e  d i r i g é  p u i s  
p â t u r a g e  c o n t r ô l é  
Cette combinaison est l ' héritière di­
recte de pratiques ancestrales des éle­
veurs, encore employées de manières 
p lus ou moins sauvages. La mise en 
oeuv re du brû lage d i r i gé dans  les  
Alpes-Maritimes par l 'équipe spéciali­
sée de 1 'O.N.F., est en relation directe 
avec cette pratique de même qu ' u ne 
part importante de l 'activité de l 'équipe 
montée par la Société d 'élevage des 
pyrénées or ienta les  ( Lambert & 
Parmain, 1 990). 
L 'opération en soit est simple, el le 
consiste à éliminer par le feu les refus 
de pâture diffus (régénération des pâ­
ture s ) ,  v o i re à ouvr i r  le m i l i e u  e n  
friches ou embroussaillé pour permettre 
la pâturage. 
Le dispositif expérimental de l ' unité 
de prévention des incendies de forêt au 
Barroux (Valette & Rigolot, 1 99 1 )  est 
dest iné à préc i ser l es  modal i tés  de 
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conduite de l 'opération sur d'anciennes 
terres agricoles, abandonnées depuis la 
fin de la seconde guerre mondiale .  
Cette opération présuppose que l 'éle­
veur soi t motivé et q u ' i l  s ' engage à 
maintenir une pression de pâturage sou­
tenue même si l e  mi l i e u  n ' est  pas 
ouvert en totalité dès le premier feu .  
Les observations prouvent que des ani­
maux, même de petite taille comme les 
caprins, sont tout à fait à même de tirer 
profit de ces espaces surtout si l '  éle­
veur, par des interventions ponctuelles 
et des façons culturales convenables, 
vient en rude aux animaux. 
Un grand engouement pour cette 
combina i son se manifeste depu i s  
que lques  années,  d e  nombreuses  
équipes sylvo-pastorales et  des services 
de gestion et de lutte s ' y  impl iquent 
(Rigolot, 1 99 1 ) . Par contre, sur les cou­
pures de combustible en bordure de 
voies, même si la combinruson est aussi 
efficace, les contraintes de conduite des 
troupeau x ,  induites par la structure 
l inéaire de la coupure et l 'absence de 
points d 'eau, rendent son application 
beaucoup plus difficile. 
B a n d e s  d e s s o u c h é e s  
e t  d é b r o u s s a i l l e m e n t 
o u  b r û l a g e  d i r i g é  
Les combinaisons faisant intervenir 
les bandes dessouchées, appartiennent 
au groupe des combinaisons juxtapo­
sées dont il est fait état au début de ce 
chapitre. Il est inutile de revenir sur la 
description des opérations techniques, 
par contre, il est fondamental de sou­
l igner que d ' adjoindre aux débrous­
sail lements ou au brûlage dirigé deux 
bandes latérales non franchissables par 
un feu courant présente des avantages 
non négligeables pour le gestionnaire 
sans accroître démesurément le coût 
global. En effet, lorsque la bande des­
souchée, côté peuplement, équipe une 
coupure de combustible sur toute la 
longueur, elle augmente considérable­
ment l 'efficacité de la coupw'e car elle 
é v i te le franch i ssement de la  zone 
débroussaillée par un feu courant, de 
faible puissance. 
Le débroussaillement réduit le phy­
tovol ume des strates basses en une 
couche de broyat au sol dont la charge 
est le plus souvent supérieure à celle 
nécessaire à la propagation du feu 
(Dupuy, 1 99 1 ). En l 'absence de forces 
de lutte occupées à d'autres tâches, ce 
feu fin i ra par traverser, même lente­
ment, la  totalité de la coupure pour se 
propager dans l ' autre partie du peu-
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Photo 1 2  : Brûlage en ouverture pour le pâturage. Photo D. Afxantidis 
plement et annihiler les efforts consen­
tis par le gestionnaire et annuler l ' inté­
rêt du mai l lage réalisé.  Inversement, 
surtout lorsque ces coupures ourlent des 
voies fréquentées ou lorsque le rôle des 
formations forestières est essentielle­
ment réc réat if  ou  tour i s t i q u e ,  ces  
bandes discrètes, s ' intégrant bien dans 
le paysage, sont en mesure d'arrêter le 
développement initial de feux allumés 
par mégarde par les promeneurs. 
Combien d ' incendies catastrophiques 
auraient pu être évités si le feu, qui au 
départ est souvent de très faible puis­
sance,  éta i t  v e n u  "buter" s u r  ces  
bandes, voire y mourir, en donnant le 
temps aux patrouilles de surveillance de 
"moucher" ces feux naissants. Il faut 
signaler que la plupart des peuplements 
polonais de production de pin sylvestre 
P inus silvestris,  au v o i s inage des  
grandes vi lles, sont systématiquement 
équipés de cette manière de même que 
les grandes plantations de Pin us radiata 
du Chil i .  
Juxtaposées au brûlage d irigé, ces 
bandes dessouchées jouent le même 
rôle que lorsque le travail  du sol est 
combiné avec les débroussaillements. 
La plus grande réduction du combus­
tible par le brûlage dirigé renforce en­
core cette efficaci té. Surtout que ré­
ciproquement, comme cela a déjà été 
souligné, ces zones dessouchées consti­
tuent des bandes de sécurité i déales 
pour l 'établissement de la ligne de mise 
à feu ma i s  également  pour  é v i ter  
qu'une reprise tardive sur les zones déjà 
traitées n'échappe à la surveillance de 
l 'agent et se communique aux peuple­
ments à protéger. 
De par la sécurité supplémentaire 
qu 'el les apportent aux chantiers, elles 
permettent d 'accroître considérable­
ment la surface, ou plutôt le métrage 
linéaire de coupures à traiter par le brû­
lage dirigé, ce qui permet aux équipes 
de choisir les conditions optimums pour 
mettre à feu, voire de conduire le feu 
plus  activement et donc d ' amél iorer 
leur productivité. 
D e s s o u c h a g e  p u i s  b r û­
l a g e  d i r i g é  o u  
p â t u r a g e  c o n t r ô l é  
Le dessouchage favorise le déve­
loppement de la strate herbacée au dé­
triment de la strate arbustive. L'objectif 
D.F.C.I. ne se trouve que partiellement 
rempl i  et le contrôle, voire l 'élimina­
tion, du tapis herbacé est souvent néces­
saire. Un brûlage dirigé sera d'autant 
plus faci le à conduire que la continuité 
horizontale du combustible fin est amé­
liorée et que la phytomasse totale est 
plus faible. Certains spécialistes envisa­
gent de l 'utiliser juste avant la période 
estivale pour éliminer le recrû printa­
nier. 
Le pâturage contrôlé est  auss i  à 
même de réduire la repousse après des­
souchage.  Cette combinai son s ' est  
développée dans certaines communes 
du Var soucieuses de diminuer les coûts 
d'entretien de leur dispositif D.F.C.!. et 
préférant engager de grosses dépenses à 
l ' installation de la coupure de combus­
tible, dans la mesure où celles-ci sont 
largement prises en compte par d'autres 
col lect iv i tés (Département, Région,  
Etat, voire C.E.E.) .  L ' i tinéraire tech-
Photo 1 3  : Piste Martel dans les Maures. 
nique mis en oeuvre consiste à coupler 
la création d'une coupure de crête plus 
ou moins arborée par travail  du sol, 
avec l ' installation d'une prairie entrete­
nue par pâturage. Plusieurs matériels et 
combinaisons ont été testées, la plus 
prometteuse semblant être l 'association 
rippers/rotor/cultipacker (Mi llat et al . ,  
1 989). Les rippers déracinent et  éclatent 
les souches, qui sont ensuite broyées et 
mélangées à la terre par le rotor, le rou­
leau terminant le travail en tassant le sol 
pour diminuer les risques d'érosion et 
favoriser l ' installation des espèces four­
ragères semées. Le pâturage régulier de 
ces zones doit  garant i r  l e  maint ien 
d ' une strate herbacée rase mais  cou­
vrante. Le choix d 'espèces comme le 
trèfle souterrain est particul ièrement 
conseillé car i l  allie une forte résistance 
à la sécheresse à une phénologie esti­
vale sous forme de graines enterrées 
dans le sol ne laissant aucune matière 
combustible sur p ied en début d 'été 
(Etienne et al., 1 989). 
Conclusion 
Ce survol des différentes techniques 
dont dispose le gestionnaire pour en­
tretenir le réseau de coupures de com­
bustible ainsi que celui des possibilités 
offertes par leurs combinaisons i l ­
lustrent l ' impérieuse nécessité d '  inté-
grer ces opérations dans des plans co­
hérents pluriannuels d'entretien. Ils i l ­
lustrent également combien i l  est sou­
haitable d 'éviter de réaliser des opéra­
tions ponctuelles, dans le temps comme 
dans l 'espace, toujours trop coûteuses 
lorsqu'elles ne s 'avèrent pas efficaces. 
Cette étude rappel le que la réflexion 
quant à la structure de la coupure doit 
naturel lement prendre en compte l a  
place qu'aura cet équipement dans la  
stratégie de lutte (coupures stratégiques, 
ou seulement de sécurité des voies  
d'accès) ainsi que les impératifs liés au 
relief, à la direction des vents à risques, 
à la nature et l 'état des peuplements à 
protéger. Mais cette réflexion doit inté­
grer également la nature des techniques 
susceptibles d 'être employées pour 
assurer l 'entretien de la  coupure, au 
meilleur niveau possible et à moindre 
coût. Pour ce faire, il faut, dès avant 
que soit assis le dispositif à créer, com­
pléter le projet avec les équipements 
indispensables aux entretiens et définir, 
a priori, les secteurs qui relèveront de 
telle ou tel le technique en vei l lant à 
constituer des lots qui correspondent à 
une unité de travail  pour réduire les 
frais d'entretien. 
Les travaux, à l 'échelle des dispositifs 
expérimentaux de l ' Unité de prévention 
des incendies de forêts et les chantiers 
en v ra ie  grandeur sont  com­
plémentaires. Les premiers apportent 
une connaissance préci se des phéno-
Photo E .Rigolot / I . N. R A  
mènes e n  jeu et permettent de les quan­
tifier (dynamisme des strates herbacée 
et arbustive, réaction de la strate arbo­
rée, modification de flore, dégradation 
du mi l ieu . . .  ). Les seconds fournissent 
toute une série d ' informations sur les 
difficultés pratiques de mise en oeuvre, 
le poids des contraintes c l imatiques, 
édaphiques, parfois socio-économiques 
ainsi qu'une évaluation réelle des coûts, 
tant en terme d ' investissements que 
d'amortissements. 
Le dialogue entre praticiens du feu 
témoigne de l ' interdépendance de ces 
deux démarches et de la fert i l i té de 
ces contacts. Des q uestions sont po­
sées à la  recherche et conduisent à 
définir  de nouveaux protocoles expé­
rimentaux, voire de nouvelles actions 
de recherche, comme par exemple l a  
combustibil i té du broyat e t  le compor­
tement du feu dans ce type de com­
bustible. Toutefois, l ' inertie inhérente 
à ce type de démarche où souvent plu­
sieurs années séparent les observa­
tions du prat icien de la réponse du 
chercheur, doit inciter à poursuivre les 
travaux tout en ve i llant à conserver 
prudence et l ucidité quant à la  portée 
et l a  représentat i v i té des rés u ltats . 
Jusqu ' ic i  l 'écho auprès des divers in­
tervenants ,  ou  services i ntéressés ,  
conduit à persévérer dans ce  sens. 
J .-C. V., E.R., M.E. 
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Resumen 
En una primera parte, se describen la 
eficacia y las contrintas de la implantaci6n 
deI desbroce manual, dei desbroce meca­
nico, dei empleo de fitocidas, de la manera 
como hay que manejar la quema dirigida, 
dei pasloreo controlado y de la extracci6n 
de los troncos, técnica tras técnica. En una 
segunda parle, se ilustran las velltajas que 
se pueden sacar al combinar por 10 menos 
dos técllicas a partir de ejemplos de aqui 
en adelante testados. Se subraya el interes 
de seme jantes combinaciolles para mante­
ner a largo plazo cortes de combustibles. 
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